














PROTON THERAPY IMAGING WITH AN ELECTRON-TRACKING COMPTON CAMERA 
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An electron-tracking Compton camera(ETCC) is a new modality to acquire gamma rays. It is not 
necessary to use a mechanical collimator that is commonly used in a conventional gamma camera. In addition, 
we can locate ETCCs at an arbitral position, and so we can use this modality at a clinical situation in a proton 
therapy. In this study, ETCCs detects prompt gamma rays in a proton therapy, and reconstruct the images. 
Simulation results showed that more than 10 minutes is needed to confirm the region of irradiation. 

































図 1  陽子線と X 線の線量の違いのグラフ 
(国立がん研究センターより) 
 





き P1 はコンプトン散乱点，P2 は検出器 2 で検出した点，
E1は散乱で光子が失ったエネルギー，E2は P2での光子の
エネルギー，θcはコンプトン散乱角，p⃗は散乱後の光子の
進行方向，e⃗は反跳電子の進行方向，α は p⃗と e⃗のなす角，
s⃗は散乱前の光子の入射方向を表す． 
 













このとき，λjkは反復 k 回目の画素 j の値，cijは検出確








治療の 1/10 程度の強度の陽子線を照射している． 
 
図 3 シミュレーションジオメトリ 
 
表 1 シミュレーション条件 
画像サイズ 128×128×128 voxels 
ボクセルサイズ 0.15×0.15×0.15 cm3 
検出器 1 のサイズ 20×20×20 cm3 
検出器１の媒質 CF4ガス(3 気圧) 
検出器 2 のサイズ 200×200 pixels 
検出器 2 のピクセルサイズ 0.1×0.1 cm2 
検出器 2 の媒質 NaI シンチレータ 
エネルギー分解能 2.7%@4438keV 
検出光子数 8,000 データ(m・検出器) 
再構成画像サイズ 128×128×128 voxels 
再構成画像のボクセルサイズ 0.15×0.15×0.15 cm3 
モンテカルロコード geant4 
ML-EM 法の反復回数 15 回 
 
照射領域の再構成画像と脳の吸収マップを重ね合わせた
画像を示す．図 4 が理想的な分布であり，図 5 は 70MeV
の陽子線を 5 分間照射した時の再構成画像，10 分間照射
を行った時の再構成画像，図 6 は赤線部分のラインプロ
ファイルを示す．また，図 7 が理想的な分布であり，図 8






図 4 理想的な分布(70MeV) 
 
   
図 5 再構成画像(5 分収集，10 分収集) 
 
 
図 6 再構成画像のプロファイル(5 分収集，10 分収集) 
 
 
図 7 理想的な分布(100MeV) 
 
   
図 8 再構成画像(5 分収集，10 分収集) 
 
 
図 9 再構成画像のプロファイル(5 分収集，10 分収集) 
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